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特 別 講 演
赤外自由電子レーザーの神経変性疾患治療への応用
群馬大学大学院保健学研究科生体情報検査科学講座 中 村 和 裕
アルツハイマー病,ポリグルタミン病などの神経変性疾
患では,それぞれの原因たんぱくが神経細胞内外で異常凝
集体を形成し,それにより神経細胞に対する毒性を発揮す
る.凝集体を形成する神経変性疾患に対する治療研究とし
て,凝集体たんぱくを分解する酵素やマイクロRNAを標
的とする生化学的な手法を用いた研究が世界中で行われて
いるが,現在までのところ有効な治療法は確立されていな
い.
アミロイド線維を形成するタンパク質やペプチドは約
30種類知られており,線維化する以前のもののアミド?バ
ンド (アミドカルボニルC＝O伸縮振動)は,周波数1630-
1660 cm??に観測される.しかし,線維化後のバンドは
1610-1630 cm??に観測される.従って,正常なポリペプチ
ドとアミロイド線維とは,アミド?バンドにおいて明確に
区別可能となる.したがって,照射波長を変えることがで
きる赤外自由電子レーザーを用いれば,正常成分と区別し
て凝集体成分特異的に照射することが可能である.私は生
化学的手法ではなく,赤外自由電子レーザーという工学的
な新規手法を用いて,波長特異的に凝集体たんぱくを解離
させることを目的とした.
精製されたアミロイドベータ,タウ,ポリグルタミンの
ペプチド,たんぱくを凝集させ,特定の波長の赤外自由電
子レーザーを照射し,赤外顕微鏡,電子顕微鏡を用いて凝
集解離効果を調べたところ,ベータシート構造を持つもの
の割合が照射により,減少したことを見出した.また,凝集
ポリグルタミンペプチドを導入した培養細胞に対して,同
様の波長の赤外自由電子レーザーを照射した時,細胞内部
の凝集体の部分的解離をみた.この波長のレーザー照射に
よる温度上昇は1度以内であることから,生体に適用した
ときの熱による組織損傷はさほど問題にならないと思われ
る.今後,神経変性疾患モデルマウス脳に対する照射効果
を調べる予定である.
ステート・マーカーとしてのNIRS検査の臨床応用
群馬大学大学院保健学研究科リハビリテーション学講座 菊 地 千一郎
問診が重要な位置を占める精神科臨床においても,補助
診断を目的とした検査技術の開発研究がなされてきた.
我が国では,群馬大を中心として進められてきた「光ト
ポグラフィーを用いた精神疾患の鑑別診断補助」検査が,
平成26年4月から保険適用となった.これは非侵襲的で
低拘束である,近赤外線スペクトロスコピー (NIRS)を用
いた検査法である.この検査法では,まずは,大脳前頭前野
を中心とする,語流暢課題遂行中の酸素化ヘモグロビンの
濃度変化波形を求める.次に,各疾患に特徴的な4つのパ
ターンに分類する.この検査は,トレイト・マーカー(素因)
と考えられる.
一方,演者は,NIRSの刺激課題として,前頭前野賦活作
用を持ち,ルールが理解しやすく,かつ,作業量を容易に統
制できるという特徴を持つ,後だし負けじゃんけん課題
(drRPS)に注目した.そして,drRPSを採用したNIRS検
査を使い,治療による経時的な活動変化を追跡することで,
ステート・マーカー (状態)としての可能性を探ってきた.
本講演では,まずは,演者らのトレイト・マーカーに関す
る研究を紹介する.つぎに,ステート・マーカーに関する研
究として,1)drRPSを用いた検査法の開発に至った経緯,
2)drRPSの特性を調べるための基礎研究,3)長期運動
療法前後の脳活動をとらえた症例報告, 4)睡眠状況が
NIRS信号に与える影響,5)うつ状態のステート・マー
カーとしての臨床応用可能性,6)反復性経頭蓋磁気刺激
法による治療経過中の脳活動変化の追跡,について振り返
る.最後に,より低拘束なウェアラブルNIRSを用いた,反
― ―235
抄 録
2016；66：235～261
復計測に頑健で簡便な脳機能検査法の開発について紹介す
る.これは,日常作業が多用され,かつ,治療が長期にわた
る,作業療法学分野における臨床応用を念頭に置いたもの
である.
定量的ＣＴ画像に向けた取り組み
群馬大学重粒子線医学推進機構重粒子線医学研究センター 取 越 正 己
X線CTは1988年にEMIスキャナーとして商品化され,
その後短期間に世界を席巻した.CT画像はHounsfield-
number(HU値)を画素値として構成されており,これは対
象物の電子密度に比例する値として定義されている.実際
には電子密度に完全に1:1対応している訳ではなく,半定
量的な値であった.しかし,この値は放射線治療にとって
極めて重要であり,体内でのX線の減弱を予想するために
本質的な役割を果たす.その重要性は重粒子線治療で一層
強調され,その定量性が重要要件となった.
定量的な電子密度を得る努力は,発表直後から各地で払
われた.しかし当時のX線検出技術や信号処理技術が十分
な水準に無く,高い定量性のあるデータは得られなかった.
その努力はたゆまず続けられ,単色X線を用いる方法や
2種類のエネルギースペクトルのX線を用いる方法等が
提案され,既に商品化されているCT装置もある.
筆者等は定量的なCT画像が取得できることを実証する
ために,放射光として得られる高強度X線を単色化した2
色の単色X線を用いたCT撮影により,1％程度の定量性
で電子密度を測定できることを示した.これは単色性がよ
ければ定量的測定が可能であることを示すものである.
また,電子密度の副産物として被写体の構成物の原子番
号に関連した量も得られる.これらは実効原子番号と呼ば
れ,診断情報としての活用がやはり古くから研究対象と
なってきた.但し,物理量ではなく,照射条件等により変化
し得る量である.しかし,物質のこれまでにない情報が得
られることで,新たな診断の可能性もあると期待されてい
る.
宇宙に生きる：宇宙放射線の生物影響研究
群馬大学重粒子線医学推進機構重粒子線医学研究センター 髙 橋 昭 久
「地球は青かった」.人類史上初の有人宇宙飛行 (108分
間)から55年が経過し,今や国際宇宙ステーションでの1
年間程の長期滞在が可能となり,船外活動の機会も増して
いる.再び月へ,火星へと,有人宇宙探査に対する人類の夢
がつきることはない.
一方,宇宙空間は磁場と大気に守られている地上と異な
り,生物学的効果の高い重粒子線 (一粒子でも飛跡に沿っ
て重篤なDNA損傷を引き起こす)を含めて線質の異なる
混合放射線が低線量・低線量率で降り注いでいる.また,宇
宙空間は微小重力環境であり,月や火星では地上の1/6,1/
3の重力環境であるものの,宇宙放射線と重力環境変化と
の複合影響は未だ不明な点が多い.人類が安全に宇宙に進
出し,「宇宙に生きる」ためには,宇宙放射線と重力環境変
化との複合影響を正しく評価することは喫緊の課題であ
る.
幸いにも本学でテニュアトラックを獲得することがで
き,国内の大学で唯一の重粒子線治療装置を宇宙放射線影
響の基礎研究にも利用する機会に恵まれている.現在,こ
の千載一隅の好機を活かして,この複合影響を調べる切り
札として「世界初の疑似微小重力環境における高精度放射
線同期照射システムの開発」をすすめている.
本講演では,地球上の生命の誕生から進化におよぶ放射
線と生物のかかわりと,宇宙放射線の生物影響研究の歴史
とともに,この装置開発の現状を紹介したい.「宇宙に生き
る」ことを科学することで,健やかに「地球に生きる」ヒン
トが見つかることを期待している.
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